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Forord

Rapporten presenterer resultatene fra overvakingen av vannkvalitet og
pkologisk tilstand pa atte bekke-/elvestasjoner i Ringsaker kommune i
2021. Det ble gjort undersgkelser av vannkvaliteten, sammensetningen
og begroingsalger i fire tillppselver/bekker i nedbgrsfeltene to bekker
med utlgp til Aksjgen, og to elver med utlgp til Asta, hvor stasjoner er
plassert oppstrgms og nedstrgms hyttefelt. Prosjektet er en viderefgring
av overvakingen av vannforekomster i kommunen som har pagatt siden
1997. Oppdragsgiver for prosjektet er Ringsaker kommune, og var
kontaktperson i kommunen har vaert Elin M. Mangerud Melby.

Asle @kelsrud ved NIVA Region Innlandet har veert prosjektleder og har
statt for gjennomfgringen av feltarbeidet, med assistanse fra Elin M.
Mangerud Melby (Ringsaker kommune). Undersgkelsen av
begroingsalger ble utfgrt av Maia Rgst Kile, i august.

Kjemiske og bakteriologiske analyser er utfgrt av Synlab i Hamar og Skien.
Analysene og vurderingene av begroingsalger er utfgrt av Maia Rgst Kile
(NIVA Oslo).

Benno Dilllinger (NIVA Oslo) har hatt ansvaret for datalagring og
overfgring av data til Vannmiljg. Rapporten er kvalitetssikret av Jan-Erik

Thrane (forsker, NIVA) og Morten Jartun (forskningsleder, NIVA).

Samtlige takkes for godt samarbeid.

Ottestad, 04.06.2022

Asle @kelsrud
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Sammendrag

Malsettingen for overvakingen av vannforekomster i Ringsaker kommune i 2021 har veert a fremskaffe
nye data for & vurdere graden av naeringssalttilfgrsler i utvalgte bekker/elver i Ringsaker-fiellet. Atte
stasjoner, hvorav to bekker med avrenning til Aksjgen, og to elver med avrenning til Asta-elva ble
undersgkt opp- og nedstrgms omrader med utstrakt hyttebebyggelse. Bade nedbgrfeltene opp- og
nedstrgms hyttefelt, ble i utgangspunktet antatt a vaere likt pavirket av husdyr pa beite. Hovedfokuset
har vaert graden av pavirkning mht. overgjgdsling (eutrofiering). @kologisk tilstand ble bestemt pa alle
stasjoner med bakgrunn i malte konsentrasjoner av total-fosfor og en undersgkelse av begroingsalger.
| tillegg til de konvensjonelle maleparametere for eutrofiering, ble det gjort analyser av stabile isotoper
i elvemose Fontinalis antipyretica, og malinger av konsentrasjoner av koffein i vann for vurdering av
kilder til pavirkning.

Av de to bekkene med utlgp til Aksjgen, Midtvangsbekken og Steinsrudbekken, var fgrstnevnte
tydeligst pavirket pa stasjonen nedstrgms hyttefelt, hvor en samlet tilstandsklassifisering ga moderat
gkologisk tilstand, mens oppstrgms stasjon hadde god gkologisk tilstand. Det er en tydelig gkning i
total-fosfor pa nedstrgms stasjon, noe som sammenfaller med en undersgkelse gjort i 2020. Den
supplerende undersgkelsen av stabile isotoper, 8°N, viste at det var en tydelig gkning pd nedstrgms
stasjon (4,11 %o), sammenlignet med oppstrgms stasjon (2,63 %o). Det var ogsa pa denne stasjonen en
malbar gkning i koffein fra oppstrgms til nedstrgms stasjon. Dette tyder pa menneskelig aktivitet.
Samlet sett viser disse resultatene at stasjonen er pavirket av urenset avlgp fra oppstrgms hytter.

Resultatene fra undersgkelsen viser ogsa en negativ pavirkning mht. eutrofiering pa oppstrgms
stasjoner, spesielt i Steinsrudbekken, hvor det var periodisk hgye konsentrasjoner av fosfor. Dette
skyldes sannsynligvis pavirkning fra beitedyr oppstrgms. Allikevel tyder resultatene fra undersgkelsen
av stabile isotoper, en mulig pavirkning fra urenset avlgp fra hytter i Steinsrudbekken.

Forhgyede verdier av E. coli, pa bl.a. oppstrgms og nedstrgms stasjoner i Skolla, viser at det er en
tydelig pavirkning pa hygienisk vannkvalitet, mest sannsynlig fra fersk fekal forurensing fra beitedyr.
Resultatene fra undersgkelsen opp- og nedstrgms hyttefelt i Kittilda og Skolla, viser minimale
forskjeller i total-fosfor, og ogsd av E. coli, for sistnevnte. Samtidig er det sma variasjoner i 8°N, og
ikke malbare variasjoner i koffein, fra oppstrgm til nedstrgms stasjoner. Samlet sett er det lite som
tyder pa at det er en vesentlig pavirkning av urenset avlgp fra hytter nedover i elvelgpet i Skolla og
Kittilaa.

Oppsummering og tiltak

Det er tidligere gjort en rekke undersgkelser iinnsjger i Ringsakerfjellet, bl.a. i Aksjgen som er resipient
for to av bekkene (hhv. Midtvangbekken og Steinsrudbekken) som er inkludert i denne undersgkelsen.
Aksj@en, er negativt pavirket (fra moderat til darlig tilstand). Den samlede tilfgrselen av naeringsstoffer
til innsjgen utgjgr derfor en negativ pavirkning pa gkologisk tilstand. Tidligere undersgkelser viser at
dette gjelder flere av innsjgene i Ringsakerfjellet. Aktiviteter i nedbgrsfeltene vil naturlig nok pavirke
tilstand bade i bekker og elver, men i enda stgrre grad i innsjger i omradet. Denne undersgkelsen
sannsynliggjgr at kilder til redusert vannkvalitet og gkologisk tilstand i undersgkte vannforekomster i
Ringsakerfjellet, skyldes bade tilfgrsler fra urenset avlgp fra hytter og husdyr pa beite. Det er ikke gjort
forspk pa a kvantifisere bidraget fra enkeltkilder. Viktige elementer i det videre arbeidet for a redusere
tilfgrslene, i tillegg til det pagaende arbeid med & oppdatere oversikter over hvilke avlgpslgsninger som
eksisterer for boliger, hytter, turistvirksomheter etc. og om disse Igsningene fungerer godt, vil vaere a
unnga inngrep eller arealdisponeringer som kan fgre til gkt belastning med naeringsstoffer.
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Summary

2021 Title: Monitoring of Watercourses in the Municipality of Ringsaker
Year: 2021

Author(s): Asle @kelsrud and Maia Rgst Kile

Source: Norwegian Institute for Water Research, ISBN 978-82-577-7510-0

The objective for the monitoring of water bodies in Ringsaker municipality in 2021 has been to obtain
new data to assess the magnitude of nutrient loads to selected streams/rivers in the mountain area of
Ringsaker (Ringsakerfjellet). Eight stations, of which two streams with runoff to Lake Aksjgen, and two
rivers with runoff to the Asta river, were investigated upstream and downstream extensive cabin areas.
Both the catchments upstream and downstream of the cabin areas were initially assumed to be equally
affected by grazing livestock. The main focus has been the degree of influence regarding
eutrophication impact. Ecological status was determined at all stations based on measured
concentrations of total phosphorus and a survey of benthic algae. In addition to the conventional
parameters for eutrophication, stable isotope analysis of willow moss Fontinalis antipyretica, and
measurements of concentrations of caffeine in water to assess sources of impact.

Of the two streams with an outlet to Aksjgen, Midtvangsbekken and Steinsrudbekken, the former
was most clearly affected at the station downstream of the cabin area, where an overall classification
gave a moderate ecological status, while the upstream station had a good ecological status. There is a
clear increase in total phosphorus at the downstream station, which coincides with an investigation
carried out in 2020. The supplementary investigation of stable isotopes, 615N, showed that there was
a clear increase at the downstream station (4.11 %o), compared with upstream station (2.63 %o). There
was also a measurable increase in caffeine from upstream to downstream station. This indicates
human activity. Overall, these results show that the station is affected by sewage run-off from
upstream cabins.

The results from this study also show a negative impact regarding eutrophication at upstream stations,
especially in Steinsrudbekken, where there were periodically high concentrations of phosphorus. This
is probably due to influence from grazing animals upstream. Even so, the results from the investigation
of stable isotopes indicate a possible influence from contaminated sewage run-off from cabins in the
Steinsrudbekken.

Elevated values of E. coli, on e.g. upstream and downstream stations in Skolla, shows that there is a
clear impact on hygienic water quality, most likely from fresh fecal pollution from grazing animals. The
results from the survey upstream and downstream of cabin fields in Kittilda and Skolla show minimal
differences in total phosphorus, and in E. coli, for the latter. At the same time, there are small variations
in 615N, and no measurable variations in caffeine, from upstream to downstream stations. Overall,
there is little to indicate that there is a significant impact of sewage run-off from cabins downstream
in the river course in Skolla and Kittilaa.

Summary and actions

A number of investigations have previously been carried out in lakes in Ringsakerfjellet, i.a. in Aksjgen,
which is the recipient of two of the streams (respectively Midtvangbekken and Steinsrudbekken) which
are included in this survey. Aksjgen, is negatively affected (from moderate to poor ecological status).
The overall contribution of nutrients to the lake therefore has a negative impact on the ecological
status. Previous investigations show that this applies to several of the lakes in Ringsakerfjellet.
Activities in the catchments will naturally affect the ecological status of both streams and rivers, but
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to an even greater extent in lakes in the area. This investigation makes it probable that the sources of
reduced water quality and ecological status in the investigated water bodies in Ringsakerfjellet are due
to both inputs from sewage run-off from cabins and livestock. No attempt has been made to quantify
the contribution from individual sources. Important elements in the further work to reduce the inflows,
in addition to the ongoing work to update overviews of which drainage solutions exist for homes,
cabins, tourist businesses etc. and whether these solutions work well, will be to avoid interventions or
land allocations that can lead to an increased load with nutrients.
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1 Introduksjon

1.1 Bakgrunn

NIVA har pa oppdrag fra og med assistanse av Ringsaker kommune gjennomfgrt overvaking av vann
og vassdrag i kommunen, med arlige undersgkelser i utvalgte lokaliteter i perioden 1997-2021.
Resultatene er presentert i tidligere arsrapporter (Lgvik og Brettum 2013 med referanser; Lgvik og
Skjelbred 2014; Lgvik og Skjelbred 2015; Lgvik m.fl., 2018; @kelsrud og Skjelbred, 2020; @kelsrud og
Hagman, 2021).

For & vurdere graden av naeringssalttilfgrsler i utvalgte innlgpsbekker/elver, ble det i 2020 malt
konsentrasjoner av naeringssalter og gjort undersgkelser av bunndyr og begroingsalger ved atte
stasjoner bade opp- og nedstrgms omrader med utstrakt hyttebebyggelse. | tillegg ble graden av
heterotrof begroing og hygieniske parametere undersgkt for a8 vurdere organisk belastning i de ulike
delnedbgrfeltene. Resultatet fra undersgkelsen i 2020 viste at stasjoner nedstrgms hyttefelt i to
bekker med utlgp til Aksjgen hadde hgyere middelkonsentrasjoner av total-fosfor (tot-P) og E. coli enn
referansestasjoner oppstrgms. Dette tydet pa gkt eutrofiering og organisk belastning nedstrgms
hyttefelt.

Underspkelsene i 2021 representerer en viderefgring av denne overvakingen, med fokus pa
eutrofieringsparametere (begroingsalger og naeringssalter) samt organisk belastning og hygieniske
forhold (E. coli). | tillegg ble det, via et internt NIVA-prosjekt, gjort en undersgkelse av stabile isotoper
(SI) Nis og Ci3 (malt som 8N %o) i elvemoser, pa bade stasjoner oppstrgms og nedstrgms hyttefelt.
Denne supplerende undersgkelsen ble benyttet for a kunne vurdere hovedkilder til nitrogentilfgrsel,
og om nitrogen i hovedsak stammer fra beitedyr eller fra antropogene kilder, som f.eks. urenset avlgp
fra hytteomrader. Det ble ogsa gjort malinger av konsentrasjoner av koffein i vannprgver pa de samme
stasjoner oppstrgms og nedstrgms hyttefelt, som et ekstra parameter til validering av resultater pa Sl.
Disse resultatene er omtalt i denne rapporten.

| august 2021 ble det gjort en undersgkelse av begroingsalger pa alle stasjoner, i henhold
klassifiseringsveilederen (Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018). Begroingsalger er en gruppe
bentiske primaerprodusenter, det vil si fastsittende organismer som driver fotosyntese, som er
sensitive for eutrofiering og forsuring. At de er fastsittende innebaerer at de ikke kan forflytte seg for
a unnslippe eventuelle (episodiske) forurensinger. Dermed reagerer de pa selv korte
forurensingsepisoder som ellers lett ville blitt oversett ved vannkjemiske malinger. Av den grunn blir
de ofte brukt i overvakingsprosjekter og i forbindelse med tilstandsklassifisering i henhold til
vannforskriften. Alle stasjoner er dermed klassifisert til gkologisk tilstand, primzaert basert pa resultatet
fra undersgkelsen av begroingsalger, med konsentrasjoner av tot-P og total-nitrogen (tot-N), som
stgtteparametere i vurderingene

1.2 Malsetting

Den overordnede malsettingen med overvakingen er a registrere vannkvalitet, miljgtilstand og
forurensningsgraden av nzeringsstoffer i vassdragene i Ringsaker kommune. Overvakingen skal om
mulig peke pa aktuelle arsaker til eventuelle endringer i miljgtilstanden, og med dette gi grunnlag for
a utforme og gjennomfgre tiltak for bedring av tilstanden der dette anses ngdvendig. Undersgkelsen
av bekker og elver gir ogsa grunnlag for a vurdere effekter av arealbruk pa eutrofiering, organiske
belastning og hygieniske forhold i bekkene/elvene, samt i innsjgene som resipienter.
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2 Metode

2.1 Kort om vannforekomstene

En oversikt over hvilke vannforekomster og lokaliteter som inngikk i overvakingen i 2021 er gitt i
Tabell 1, og plasseringen av prgvestasjonene er vist pa kart i Figur 1.

Tabell 1. En oversikt over hvilke vannforekomster bekker/elver som inngikk i overvdkingen i 2021,
samt koordinater for prgvetakingsstasjonene.

Vannfore- Hoh. Areal/ utTm Vannmiljg

Innsjger/elver komst ID m elvelengde sone (]33 Nord kode

St. 1 - Midtvangsbekken oppstrgms 002-3502-R 885 Ca.3.0km 33 | 270783 | 6794330 | Kommer
St. 2 - Midtvangsbekken nedstrgms 002-3502-R 853 Se over 33 | 271822 | 6793470 | Kommer
St. 3 - Steinsrudbekken oppstrgms 002-3502-R 901 Ca. 2.3 km 33 271263 | 6794996 [ Kommer
St. 4 - Steinsrudbekken nedstrgms 002-3502-R 854 Se over 33 | 272028 | 6794145 | Kommer
St.5 - Skolla oppstrgms 002-1146-R 733 Ca. 73 km 33 | 275996 |6798911| Kommer
St. 6 - Skolla nedstrgms 002-1146-R 677 Se over 33 | 275530 | 6797034 | Kommer
St. 7 - Kittilda oppstrgms N/A 738 Ca. 10 km 33 | 284661 | 6784941 | Kommer
St. 8 - Kittilda nedstrgms N/A 696 Se over 33 | 284883 | 6783866 | Kommer

A
. [} .
st.3

t. 4 Steinsrudbekken, ‘
nedstrgms

Steinsrudbekken,
oppstrgms

St.1 Mldtvangsbekkn, i St.1 Midtvangsbekken,
oppstrgms nedstrgms

St.5 SkIIa, oppst‘r'(z)ms St .GSkoIIa, nedstrgms o St. 7 Kittilda, oppstrgms St. 8 Kittilda, nedstrgms
Figur 1. Stasjoner for prgvetaking. Alle bilder er tatt ved hgy vannfgring 21.juni 2021.
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De to stasjonene i Midtvangsbekken og de to stasjonene i Steinsrudbekken ble ogsa undersgkt i 2020
(Pkelsrud og Hagman, 2021). Alle fire stasjoner hadde midlere fosforkonsentrasjoner tilsvarende
moderat gkologisk tilstand. Kittildaa er tidligere undersgkt i 2014 (Lgvik og Skjelbred, 2015).
Konsentrasjoner av tot-P (8,8 pg P/l) og tot-N (291 pg N/I) tilsvarte sveert god tilstand. Malestasjonen
i 2015 I3 ca. 2 kilometer nedstrgms stasjon 8 brukt i 2021.
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Figur 2. OverS|kt over pr(z)vestaSJonene i bekker/elver (stasjoner beskrevet i tabell 1) unders¢kt i
2021. Kartkilde: www.norgeskart.no.
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2.2 Vannprever

Prgveinnsamling i Steinsrudbekken og Midtvangsbekken (innlgpsbekker til Aksjgen), og Skolla og
Kittilda (og to elver med utlgp til Asta) ble gijennomfgrt 10. juni, 21. juni, 19. juli, 3. august, 6. september
og 23. september 2021. | alle fire bekker/elver var stasjoner plassert oppstrgms og nedstrgms
hyttefelt. Elve- og bekkestasjonenes plasseringer er vist pa kart i Figur 1, og i tillegg omtalt i Tabell 1.

Vannprgver (for bestemmelse tot-P, tot-N, nitrat og fosfat) ble samlet inn ved oppgitte lokaliteter pa
alle seks datoer. | tillegg ble det tatt prgver for analyse av tarmbakterier (E. coli) direkte pa egne sterile
flasker. Vannprgver for analyse av kalsium og TOC, til typifisering av vannforekomsten, ble tatt ved

10
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alle stasjoner i juni og september. Analyse av naeringsstoffer, E. coli, TOC og kalsium ble gjort ved SGS
Analytics Norway AS pa Hamar (Se vedlegg, tabell 7).

Vannprgver for analyse av koffein ble hentet ut fra alle stasjoner 10. juni og 6. september, og ble
analysert ved laboratoriet til NIVA i Oslo. Pa grunn av at koffein ser ut til & finnes i sma mengder i
omgivelsene, ogsa ved laboratoriet (til tross for strenge rutiner) blir deteksjonsgrensen satt relativt
hayt ved 20 ng/L. Dette betyr at der det males over deteksjonsgrense, vil det hgyst sannsynlig veere en
kilde i naerheten.

2.3 Begroingsalger

Prgvetaking av bentiske alger ble gjennomfgrt 11. august 2021, pa samme stasjoner som for
vannprgver

Pa hver stasjon ble en elvestrekning pa ca. 10 meter undersgkt ved bruk av vannkikkert. Det ble tatt
prever av alle makroskopisk synlige bentiske alger, og de ble lagret i separate beholdere (dramsglass).
Forekomst av alle makroskopisk synlige elementer ble estimert som ‘prosent dekning’. For prgvetaking
av mikroskopiske alger ble 10 steiner med diameter 10-20 cm innsamlet fra hver stasjon. Et areal pa
ca. 8 ganger 8 cm pa oversiden av hver stein ble bgrstet med en tannbgrste. Det avbg@grstede materialet
ble sa blandet med ca. 1 liter vann. Fra blandingen ble det tatt en delprgve som ble konservert med
formaldehyd. Innsamlede prgver ble senere undersgkt i mikroskop, og tettheten av de mikroskopiske
algene som ble funnet sammen med de makroskopiske elementene ble estimert som hyppig, vanlig
eller sjelden. Metodikken er i henhold til overvakingsveilederen, Veileder 02:2009 (Direktoratsgruppa,
2010), siste versjon av klassifiseringsveilederen, Veileder 02:2018 (Direktoratsgruppa, 2018) og den
europeiske normen for prgvetaking og analyse av begroingsalger (NS-EN I1SO 15708:2009).

2.4 Stabile isotoper (SI) i elvemose

Samtidig med undersgkelsen av begroingsalger ble det samlet inn elvemose (Fontinalis antipyretica)
fra alle stasjonene den 11 august. Disse ble skylt i kaldt springvann for & fjerne overflgdige dgde
planterester, humus og eventuelle rester av dgde dyr (insektslarver, ulike bunndyr mm.) Elvemosen
ble tgrket ved 80 ° Ci ca. 12 timer, fgr den ble malt til pulver og sendt til analyse ved IFE (Institutt for
Energi Teknologi, Kjeller), hvor forholdet mellom de stabile nitrogenisotopene **N og °N (615N), og
karbonisotopene 2C og 3C (613C) ble bestemt. Teoretisk skal en gkning i andelen av den tyngre °N
isotopen i forhold til **N, utgjgre 3,4 %o per trofisk niva, malt som 8N (Vander Zanden og Rasmussen
2001; Post, 2002a). 6*°N i avfgring fra pattedyr gjenspeiler dietten (Codron m.fl., 2007; Gunther m.fl.,
2012). &83C angir primaer karbonkilde. Vi benytter her endringer i 8°N for & vurdere kilder til
nitrogentilfgrsel. Nitrogentilfgrsel fra hovedsakelig antropogene kilder, som urenset avlgp fra hytter,
skal ligge h@yere enn fra fekal forurensing fra beitedyr.

2.5 Klassifisering av gkologisk tilstand

Basert pa funnene fra undersgkelsen av begroingsalger rapporteres gkologisk tilstand for hver
lokalitet, med konsentrasjoner av tot-P og tot-N som st@gtteparametere. Dette rapporteres som awvik
fra referansetilstanden («naturtilstand») mht. effekter av eutrofiering. Miljgforvaltningen har utviklet
sensitive og effektive metoder for & overvake dette ved hjelp av begroingsalger: Indeksene PIT for
eutrofiering (Periphyton Index of Trophic Status; Schneider & Lindstrgm 2011) og AIP for forsuring
(Acidification Index Periphyton; Schneider & Lindstrgm 2009). PIT og AIP benyttes i dag som gjeldende
standard for tilstandsklassifisering basert pa begroingsalger, jamfgr overvakingsveilederen, Veileder
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02:2009 (Direktoratsgruppa, 2010) og siste versjon av klassifiseringsveilederen, Veileder 02:2018
(Direktoratsgruppa, 2018).

PIT baseres pa forekomsten av 153 taksa av begroingsalger (ekskludert kiselalger). For hvert takson er
det beregnet en indikatorverdi, og disse indikatorverdiene danner grunnlag for beregningen av PIT
(krever minst to indikatorarter for sikker klassifisering). Indikatorverdiene spenner fra 1.87 — 68.91,
hvor lave verdier indikerer lav fosforkonsentrasjon (oligotrofe forhold) mens hgye verdier indikerer
hgy fosforkonsentrasjon (eutrofe forhold). Beregning av tilstandsklasse basert pa PIT krever Ca-verdier
for den gitte vannforekomsten (Direktoratsgruppa, 2018).

Beregnet PIT kan sammenlignes med nasjonale referanseverdier, og forholdet mellom beregnet
indeksverdi og referanseverdi kalles EQR (Ecological Quality Ratio). EQR kan videre regnes om til
normaliserte EQR-verdier (nEQR) for enklere sammenligning med andre indekser og andre europeiske
land. PIT-indeksen har vaert gjennom en interkalibreringsprosess; det vil si at grensene mellom de
pkologiske tilstandsklassene tilsvarer grensene hos andre nord-europeiske land.

Konsentrasjoner av tot-P og tot-N er kun stgtteparametere i vurderingene av gkologisk tilstand mht.
effekter av eutrofiering, da gkologisk tilstand primaert skal baseres pa resultatet fra undersgkelsen av
biologiske kvalitetselementer. En vannforekomst som er vurdert a vaere i sveert god eller god tilstand
ut fra de biologiske kvalitetselementene vil kunne nedgraderes til moderat tilstand kun dersom fysisk-
kjemiske kvalitetselementer indikerer at tilstanden er darligere enn god (tilfredsstiller ikke biologiens
krav til god eller bedre tilstand).

For vurdering av pavirkning fra partikler, organisk stoff og tarmbakterier (E. coli) har vi benyttet SFT-
veileder 97:04 (Andersen mfl. 1997).

2.6 Kilder til forurensing

Konsentrasjoner av neaeringsstoffer, hhv. fosfor (tot-P og fosfat) og nitrogen (tot-N og nitrat), ses i
sammenheng bade med gkologisk tilstand i bekkene og elvene, og pavirkning pa gkologisk tilstand i
innsjgresipientene nedstrgms. Det er tidligere gjort en rekke undersgkelser i innsjger i Ringsakerfjellet,
bl.a. i Aksjgen som er resipient for to av bekkene (hhv. Midtvangbekken og Steinsrudbekken) som
inkludert i denne undersgkelsen. | tillegg, nar det gjelder kilder til naeringsstoffer, blir disse vurdert
utfra arealbruken i omradet (i delnedbgrsfeltet til de ulike stasjonene), og med hensyn til
avlgpslgsninger fra hytter (informasjon fra Ringsaker kommune), antall og typer beitedyr (basert pa
informasjon fra NIBIO https://kilden.nibio.no/ og Ringsaker allmenning https://ringsaker-
almenning.no/).

Siden det kan vaere utfordrende a bestemme kilder til fosfor og nitrogen, der disse ligger over
forventete naturlige nivaer, og hvorvidt disse stammer fra beitedyr eller avrenning fra urenset avigp
fra hytter, har vi undersgkt Sl og koffein for @ sannsynliggjgre om stasjonene mottar avrenning fra
antropogene kilder (som omtalti 2.2 og 2.4).
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3 Resultater og vurderinger

3.1.1 Typifisering

Tidligere er Midtvangsbekken og Steinsrudbekken typifisert til kalkfattig og humgse sma elver over 800
moh., dvs. R306 elvetype for fjell (Bkelsrud og Hagman, 2021). Som det framgar av tabell 2, ligger alle
stasjoner for prgvetaking i Skolla og Kittilda under 800 moh., noe som skulle tilsi at stasjonene tilhgrer
klimasone skog (elvetype R206). Siden det meste av nedbgrfeltet til bade oppstrgms og nedstrgms
stasjoner ligger over 800 moh., har vi allikevel valgt & benytte elvetype R306 (klimasone fjell), som
utgangspunkt for vurdering av tilstandsklasser for Tot-P og Tot-N i henhold til klassifiseringsveilederen
(Direktoratsgruppen vanndirektivet, 2018). 1 tillegg er det benyttet elvetype R305 for Skolla, siden
denne har lavere konsentrasjoner av TOC (Tabell 2). R306 og R305 har strengere klassegrenser for
klassifisering av gkologisk tilstand enn R206 (klassifiseringsveilederen anbefaler a velge elvetypen med
strengest klassegrenser der det er tvil om elvetypen).

Tabell 2. Typifiseringsparametere kalsium og total organisk karbon (TOC) i vannprgver fra alle atte
stasjoner 10. juni og 23. september 2021. Tabellen viser hgyde over havet (hoh.), og
gjennomsnitt av kalsium og TOC med de to maleverdiene i parentes bak.

Hoh. m | Kalsium mg Ca/I TOC mg C/I
St. 1 - Midtvangsbekken oppstrgms 885 3,3(2,7-3,9) 6,3 (3,8-8,8)
St. 2 - Midtvangsbekken nedstrgms 853 2,9(2,1-3,7) 6,2 (4,8-7,5)
St. 3 - Steinsrudbekken oppstrgms 901 2,8(2,0-3,5) 7,8(6,4-9,1)
St. 4 - Steinsrudbekken nedstrgms 854 4,0(3,1-4,8) 7,3 (3,5-11,0)
St .5 - Skolla oppstrgms 733 2,6(1,9-3,3) 4,3(2,8-5,8)
St. 6 - Skolla nedstrgms 677 2,7(2,0-3,4) 4,0(2,6-5,4)
St. 7 - Kittildaa oppstrgms 738 3,9(3,0-4,7) 5,7(51-6,3)
St. 8 - Kittilda nedstrgms 696 3,9(3,0-4,8) 5,3(4,8-5,8)

3.1.2 Fosfor, nitrogen og tarmbakterier

Tilstanden mht. tot-P og tot-N ble klassifisert etter klassegrensene for elvetype R306 (kalkfattig,
humgs, fjell) og R305 (kalkfattig, klar, fjell). Middelkonsentrasjonen av tot-P indikerte moderat tilstand
pa 7 av de 8 bekke-/elvestasjonene, mens en hadde middelkonsentrasjon av tot-P som indikerte darlig
tilstand (Tabell 3).

Konsentrasjonene av tot-N var relativt lave for alle de 8 bekke-/elvestasjonene, hvorav alle med unntak
av St.2, Midtvangsbekken nedstrgms, hadde middelkonsentrasjoner som indikerte svaert god tilstand.

Middelverdiene for fosfat (biotilgjengelig fosfor) varierte fra 1,3 pg P/l ved st.6, nedstrgms i Skolla, til
4,3 ug P/l ved st.3, Steinsrudbekken oppstrems. Sammenlignet med en landsomfattende undersgkelse
av 40 upavirkede vassdrag, alle med middelkonsentrasjoner < 2 ug P/l (Thrane m.fl., 2020), har seks av
atte stasjoner hgyere malte middelverdiene for fosfat, unntaket er Skolla. Med unntak av Skolla, er de
malte fosfatkonsentrasjonene i bekker og elver i Ringsakerfjellet, mer sammenlignbare med Evjua, en
bekk som ligger i lavlandet med utlgp til Mjgsa sgr for Moelv (Lgvik 2012).
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Tabell 3. Middelverdier av E. coli, tot-P, tot-N, fosfat og nitrat i 2021. Fargene viser tilstandsklasser: bl
=sveert god, grénn = god og gul = moderat tilstand. Tilstandsklasser for E. coliiht. Andersen mfl. (1997).
Fargene viser tilstandsklasser: bld = meget god, grgnn = god og gul = moderat tilstand, oransje = ddrlig
tilstand. Alle enkeltmdlinger er gitt i vedlegg, tabell 9 .

Tot-P Tot-N Fosfat Nitrat E. coli
ug P/ ug N/I ug P/ mg N/I ant. /100 ml
St. 1 - Midtvangsbekken oppstrgms 15,8 2,8 <10 53
St. 2 - Midtvangsbekken nedstrgms 20,3 275 2,2 <10 42
St. 3 - Steinsrudbekken oppstrgms 31,3 4,3 <13,8 -
St. 4 - Steinsrudbekken nedstrgms 21,2 2,2 <10 78
St. 5 - Skolla oppstrgms 12,0 1,5 <10 118
St. 6 - Skolla nedstrgms 11,7 1,3 <10 100
St. 7 - Kittilida oppstrgms 16,3 3,5 <10 31
St. 8 - Kittilida nedstrgms 15,5 3,0 <10 24

Det var relativt store variasjoner i fosfatkonsentrasjon gjennom prgvetakingsperioden, pa flere av
stasjonene, som f.eks. ved st.3, oppstrgms i Steinsrudbekken (1-6 pg P/l), se vedlegg A. Noe uventet
var gjennomsnittlig fosfatkonsentrasjon pa oppstrems stasjon i Midtvangsbekken hgyere enn pa
nedstrgms stasjon, til tross for hgyere tot-P konsentrasjoner pa nedstrgms stasjon. En mulig forklaring
pa dette kan veere vesentlig mindre vannfgring pa oppstrgms stasjon, slik at biotilgjengelig fosfor fra
f.eks. beitedyr i mindre grad fortynnes. | tillegg vil det mer biotilgjengelige fosfatet i st@grre grad tas opp
gjennom fotosyntese nedover i vassdraget enn det partikulaert bundet fosfor vil.

Middelverdier av E. coli, varierte mye mellom stasjonene (Tabell 3). Noe overraskende var de lave
konsentrasjonene av E. coli pa st.3, siden det ble malt relativt hgye konsentrasjoner av tot-P og fosfat
her. De andre stasjonene har E. coli konsentrasjoner som indikerer fra god tilstand ved st. 2,
Midtvangsbekken nedstrgms, til moderat pa de andre stasjonene (Tabell 3). De relativt hgye nivaene
av E. coli pa flere av de oppstrgms stasjonene (st. 1, st. 5 og st.7), i nedbgrfelt med lite eller ingen
hyttebebyggelse, antyder at fekal forurensing fra beitedyr pavirker vannkvaliteten her (tabell
3/vedlegg tabell 9). Dette er videre omtalt i avsnitt 3.1.6.

3.1.3 Begroingsalger

Det ble registrert fra tre til 31 ulike taksa av alger (ekskludert kiselalger) pa de atte undersgkte
stasjonene. Artsrikdommen var generelt hgyest innen gruppene grgnnalger og cyanobakterier (se
Vedlegg tabell 8 for fullstendig artsliste).

Basert pa eutrofieringsindeksen PIT varierte den gkologiske tilstanden fra svaert god til moderat pa de
undersgkte stasjonene i 2021, der St. 3 var den eneste som ble klassifisert til moderat tilstand (Tabell
4). At St. 3 havnet i moderat tilstand stemmer godt overens med analyseresultatene av total-fosfor,
som ved flere tilfeller var relativt hgye. Tilstedevaerelsen av beitedyr i omradet kan veere kilden til de
hgye fosfor-verdiene, noe som kan pavirke algesamfunnet og dermed den gkologiske tilstanden.

Basert pa eutrofieringsindeksen oppnadde sju av atte stasjoner miljgmalet gitt i vannforskriften. Bare
st. 3 havnet under miljgmalet (Tabell 4).
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Tabell 4. Oversikt over PIT

med tilhgrende verdier av nEQR og w@kologisk for 8 lokaliteter i

Ringsakerfjellet 2021.
St1 St2 St3 St4 St5 St6 St7 St8
Ca-klasse 2 2 2 2 2 2 2 2
Antall indikatorarter 2 25 6 16 16 17 20 21
PIT 7,85 12,40 18,33 10,90 10,36 10,01 8,52 8,63
E EQR 0,98 0,89 0,79 0,92 0,93 0,94 0,97 0,96
nEQR 0,86 0,71 0,57 0,76 0,77 0,78 0,84 0,83
@kologisk tilstand Sveert god God Moderat God God God Sveert god Sveert god

3.1.4 Samlet tilstandsvurdering 2021

Ut fra en samlet vurdering av gkologisk tilstand basert pa biologiske kvalitetselementer
(begroingsalger) og fysisk-kjemiske stgtteparametere (fosfor og nitrogen) var tre av atte
bekke/elvestasjoner i god gkologisk tilstand mht. eutrofiering. De fem andre var i moderat gkologisk
tilstand (tabell 5). Konsentrasjonen av tot-P drar ned den gkologisk tilstanden fra sveaert god til god pa
st. 1, 7 og 8, og fra god til moderat pa st. 2, 3, 4, 5 og 6. Samlet sett for de enkelte elvene og bekkene
er det kun Kittilda, som oppnar miljgmalet om god gkologisk tilstand.

Tabell 5. Normaliserte EQR-verdier og klassifisering av gkologisk tilstand basert pd begroingsalger og
fysisk-kjemiske stgtteparametre (fosfor og nitrogen) i 2021. Fargene viser tilstandsklassene. BIG = sveert
god, grgnn = god, gul = moderat, oransje = ddrlig

Begroingsalger Tot-P Tot-N Samlet
St. 1 - Midtvangsbekken oppstrgms _ 0,51 God
St. 2 - Midtvangsbekken nedstrgms 0,71 0,44 Moderat
St. 3 - Steinsrudbekken oppstrgms 0,57 0,29 Moderat
St. 4 - Steinsrudbekken nedstrgms 0,76 0,43 Moderat
St. 5 - Skolla oppstrgms 0,77 0,60 Moderat
St. 6 - Skolla nedstrgms 0,78 0,61 Moderat
St. 7 - Kittilida oppstrgms 0,50 God
St. 8 - Kittilida nedstrgms 0,51 God

3.1.5 Supplerende undersokelser for vurdering av kilder

3.1.5.1 Stabile isotoper i elvemose (Fontinalis antipyretica)

Resultatene fra analysen av Sl viste at det var en gkning i 8°N (%o) pa alle nedstrgms stasjoner
sammenlignet med oppstrgms stasjoner, spesielt tydelig var gkningen pa nedstrgms stasjonen i

Midtvangsbekken, B2 og Steinsrudbekken, B4 (Figur 3).
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Figur 3. 8N %o i elvemose (Fontinalis antipyretica) innsamlet fra samtlige stasjoner i august 2021.

Studier viser at §*°N-signaturen i pattedyr reflekteres i ekskrementene, og dermed antyder plassering
i naeringskjeden (Codron m.fl.,, 2007). Det samme forholdet kan ogsa brukes til & angi diett hos
mennesker (Kuhnle m.fl., 2013). | vannorganismer gjenspeiler §°N-signaturen isotopforholdet til
deres respektive nitrogenkilde eller diett, med en gjennomsnittlig anrikning pa + 3,4 %o per ledd i
naeringskjeden (Post, 2002). Fgrste trinn i naeringskjeden er produsenter (fotosyntetiserende planter),
som opptar bl.a. nitrogen fra sine omgivelser. Dette vil utgjgre det vi kan kalle «baselinjen», som vil
variere mellom gkosystemer, inkludert i akvatiske (Vander Zanden og Rasmussen, 1999), hvor §°N
signaturen i nitrogenet, enten i form av ammonium (NHz*) eller nitrat (NOs’) pavirkes av tilfgrselskilde
og graden av denitrifikasjon (frigjgring av nitrogen til atmosfaeren via bakteriell nedbrytning). Det
forventes ingen gkning i 8N signaturen i en produsent i forhold til 8°N signaturen i nitrogenkilden,
siden biologisk assimilering er en prosess som ikke fgrer til fraksjonering (Mariotti, m.fl., 1988). Denne
utgangssignaturen viderefgres dermed opp i naeringskjeden med en anrikning pa 3,4 %o ved hver
fraksjonering, dvs. ved hver gkning i naeringskjeden.

En undersgkelse fra Baltimore i USA viser at 8°N-NOs” mélt i vann med avrenning fra ulike kilder
varierer, fra rundt 0 %o i skogomrader, omkring 7 %o i landbrukspavirkede omrader til omkring 10 til
15 %o i omrader med urban avrenning, med de hgyeste malte 8°N-NOs” verdiene (%o) i omrader med
pavirkning fra kloakk (Kaushal m.fl., 2011). Tilsvarende varierte 8N signaturen i ulike NOs, i en
undersgkelse fra Quebec i Canada, fra 0,5 %o i regnvann, 1,5 %o i kunstgjgdsel, mellom 4 og 9 %o i
organisk jord, og 12,5 %o i grisemgkk (Kellmann og Hillaire-Marcell, 1998). Intuitivt, vil man kunne
forvente at 8N signaturen i elvemose vil reflektere variasjoner i 8°N signatur i nitrogenkilde.
Resultater fra flere studier tyder allikevel pa at graden av denitrifikasjon i stor grad vil pavirke 6°N-
NO; signaturen, hvor gkt denitrifikasjon gir hgyere 6°N-NOs" signatur. Ved denitrifisering vil nitratet
med den lette nitrogenisotopen bli favorisert, og det gjenveerende nitratet far et stgrre innhold av den
tunge isotopen samtidig som konsentrasjonen av nitrat synker (Sandlund m.fl., 2006). Studier fra
Slovenia (Mechora og Kandug, 2016), stgtter allikevel bruken av 6'°N i vannplanter som indikator pa
nitrogenkilder, hvor 8°N signaturer malt elvemose (F. antipyretica) med avrenning fra skogsomrader
med naturlig nitrogentilfgrsel, var vesentlig lavere (-4.1 %o) enn i omrader med avrenning fra landbruk
(6,5 %o).
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Resultatene fra undersgkelsen i 2021, viser at det er en gkning i 8N (%o) pa alle nedstrgms stasjoner.
Hvorvidt dette skyldes en gkende grad av denitrifikasjon nedover i vassdraget, eller reflekterer en reel
endring i 8©°N-NOs’, og slik sett gjenspeiler kilden mer direkte, er noe usikkert. Ved en gkende grad av
denitrifikasjon, skulle man forvente reduserte nitratkonsentrasjoner. Ved de fleste av malingene er
nitratkonsentrasjonene lave, og under deteksjonsgrensen pa 10 pg/l, og gir slik sett lite informasjon
om variasjoner mellom oppstrgms og nedstrgms stasjoner nar det gjelder nitratkonsentrasjoner. Hvis
man gar ut fra at beitedyrtettheten ikke gker fra oppstrgms til nedstrems nedbgrsfelt, og at effekten
av denitrifikasjon pa den mellomliggende elvestrekning er lav, tyder resultatene pa en gkt tilfgrsel av
mer anriket nitrogen (hgyere 8°N), som kan knyttes opp mot tilfgrsel fra antropogene kilder som
urenset avlgp fra hytter. Spesielt pa de nedstrgms stasjon i Midtvangsbekken (St. 2) og i
Steinsrudbekken (St.4). Men som nevnt over, det er usikkert hvor mye effekten av denitrifikasjon vil
utgjere, pa de mellomliggende elvestrekningene.

En utvidet undersgkelse med flere prgvetakinger gjennom aret, i bade nedbgrsfelt med mulig
avrenning av urenset avlgp fra hytter og uten, vil kunne gi tydeligere resultater. Undersgkelser som
ogsa inkluderer referansestasjoner uten pavirkning av hverken antropogene kilder eller husdyr hadde
vaert ideelt. | tillegg ville det vaere av interesse a analysere nitrat med lavere deteksjonsgrenser, for om
mulig kunne avklare effekten av denitrifikasjon.

3.1.5.2 Malinger av koffein i vannprever

Resultatene viser at koffein var under deteksjongrensen (20 ng/L), pa samtlige stasjoner med unntak
av pa nedstrgms stasjon i Midtvangsbekken (st.2), hvor det ble malt marginalt over deteksjonsgrense
10. juni, mens det var et en tydelig gkning fra oppstrgms til nedstrgms stasjon 6. september (Tabell 6).

Tabell 5. Malte konsentrasjoner av koffein (ng/L) i vannprgver fra stasjonene 10. juni og 6.
september 2021.

Stasjon 10.juni 6.september
St. 1 - Midtvangsbekken oppstrgms Koffein ng/L <20 <20
St. 2 - Midtvangsbekken nedstrgms Koffein ng/L 30 159
St. 3 - Steinsrudbekken oppstrgms Koffein ng/L <20 <20
St. 4 - Steinsrudbekken nedstrgms Koffein ng/L <20 <20
St. 5 - Skolla oppstrgms Koffein ng/L <20 <20
St. 6 - Skolla nedstrgms Koffein ng/L <20 <20
St. 7 - Kittilida oppstrgms Koffein ng/L <20 <20
St. 8 - Kittilida nedstrgms Koffein ng/L <20 <20

Koffein er en god indikator pa menneskelig aktivitet og er benyttet i flere undersgkelser for a spore
kilder til forurensing (Edwards m.fl., 2015). Gjennomsnittlig internasjonalt forbruk av koffein er
estimert til mellom 80 og 400 mg per person per dag (Gokulakrishnan et al. 2005). | mennesker
metaboliseres koffein til en eller flere metabolitter i leveren, slik at mellom 0,5 og 10 % skilles ut
gjennom urin og avfgring, eller tilsvarende mellom 4 og 40 mg per dag. Den relativt hgye malingen pa
St.2, sannsynliggj@r derfor at stasjonen mottar avrenning fra urenset avlgp i oppstrgms hyttefelt.
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3.1.6 Kilder til forurensing

Det finnes et stort antall hytter i nedbgrfeltet til hver av de fire bekkene/elvene. | omradet med
avrenning til Aksjgen, inkludert de to bekkene Midtvangsbekken og Steinsrudbekken (Figur 5 og 6), er
det 133 hytter. | en spgrreundersgkelse, hvor 80 % av hytteeierne svarte, kom det fram at 80 % av
hyttene i undersgkelsen hadde en eller form for punktutslipp (innvendig rgropplegg eller utslagsvask).
24 % av hyttene hadde rgr ut pa terreng til utslipp av gravann, og 25 % hadde drensgrgft, hvorav 6 %
av disse inneholder avlgp fra urinal eller annen overskuddsvaeske fra toalettlgsninger. 40 % av hyttene
hadde utedo. Ved Gammelskolla med avrenning til Skolla (Figur 8), er det 104 hytter hvorav ca.
halvparten av disse har avrenning til Skolla. | Bjgnnasen er det 466 hytter, ca. en tredjedel av disse har
avrenning til Kittilda (Figur 9). Detaljerte beskrivelser av avigpslgsninger for hyttene ved Gammelskolla
og Bjgnnasen var ikke tilgjengelig.

En annen potensiell kilde til naeringsstoffer og tarmbakterier kan vaere husdyr pa beite (Lgvik og
Skjelbred, 2015). | Ringsakerfjellet gar det omkring 5500 sauer og ca. 10 000 lam pa beite fra fgrst i
juni til begynnelsen av september (https://ringsaker-almenning.no/). Antallet beitedyr, bade av sau og
storfe varierer i de ulike beiteomradene (Figur 4), og dermed ogsa i de ulike omradene til
delnedbgrfeltene med avrenning til undersgkte stasjoner.

Man ma kunne anta at Asta-elva er et naturlig barriere for beitedyr mellom beiteomradene pa gstsiden
(Kaldorsetra/Bgsetra, Gammelskolla og @yungen) og beiteomradene pa vestsiden (Sjusjgen).
Tettheten av sau pa beite per km? er hgyest i omradene som har avrenning til Aksjgen (St.1,2,3 og 4)
og nedstrgms stasjon i Skolla (St.6). med hhv. 37 og 36 sauer (inkludert lam) per km?. Det er rimelig &
anta at storfe er mer lokalisert rundt setervoller (bl.a. ved Gammelskolla) og mindre spredt rundt i
beiteomradene. Antall storfe er hgyest i beiteomradene med avrenning til stasjon 5 og 6 ved i Skolla,
med hhv. 352 og 184 storfe.

2020 la middelkonsentrasjonene av bade tot-P og E. coli hgyere ved de nedstrgms stasjonene i
Midtvangsbekken og Steinsrudbekken (@kelsrud og Hagman, 2021). | undersgkelsen fra 2021, som
denne rapporten omhandler, var ikke bildet like entydig i de to bekkene. | Steinsrudbekken i 2021 var
bade middelkonsentrasjon for tot-P og fosfat hgyere pa oppstregms-stasjonen (Tabell 3). |
Midtvangsbekken var det lavere middelkonsentrasjon av tot-P ved oppstrgms-stasjonen, men bade E.
coli og fosfat var hgyere enn pa nedstrgms-stasjonen. Som omtalt over tilhgrer begge oppstrgms-
stasjonene delnedbgrfelt uten hyttebebyggelse.

Som omtalt i fjorarets rapport vil man kunne forvente en gkning pa nedstrgms stasjoner som fglge av
hgyere naturlig tilfersel av naeringsstoffer (bidrag fra geologi, berggrunn og jordsmonn. @kningen i
tot-P som ble observert pa begge nedstrgms stasjoner i Midtvangsbeken og Steinsrudbekken i 2020,
kunne allikevel ikke fullt ut forklares av naturlig tilfgrsel eller beitedyr (@kelsrud og Hagman, 2021), og
ble derfor knyttet opp mot tilfgrsel fra urenset avlgp fra hytteomrader.

Resultatene fra malinger av tot-P, tot-N, fosfat, nitrat og E. coli i Midtvangsbekken i 2021 (tabell 3),
samsvarer delvis med malingene gjort i 2020, hvor det er gkning pa nedstrgms stasjon for alle
parametere med unntak av fosfat begge arene, og E. coli i 2021. Hgyere verdier av fosfat oppstrgms
kan forklares med lavere grad av fortynning og kontinuerlig biologisk opptak nedstrgms, som omtalt
tidligere (3.1.2). De hgyere verdiene av E. coli pd oppstrgms stasjon i delnedbgrfelt uten
hyttebebyggelse tyder pa tilfgrsel av fersk fekal forurensing fra beitedyr. Resultatene fra
begroingsundersgkelsen, hvor oppstrgms stasjon har sveert god tilstand, mens nedstrgms stasjon har
god tilstand, viste at nedstrgms stasjon er mer pavirket mht. eutrofiering, hvilket samsvarer med
hgyere midlere tot-P konsentrasjoner bade i 2020 og 2021. Resultatene fra undersgkelsen av Sl, som
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viste hgyere 8°N-signatur pd nedstrgms stasjon, antyder at nedstrgms stasjon mottar mer anriket
nitrogen, noe som kan tyde pa pavirkning fra urenset avlgp fra hytter i nedbgrfeltet. Siden gkningen
her er relativt beskjeden, og gitt lave konsentrasjoner av nitrat, er det allikevel usikkert & knytte
resultatet fra Sl-analysen opp mot en bestemt kilde. Allikevel viser resultatene fra analysen av koffein
en tydelig gkning pa nedstrgms stasjon, som er en klar indikator pa at nedstrgms stasjon mottar
avrenning fra antropogene kilder, med stor sannsynlighet urenset avigp fra hytter i nedbgrfeltet.
Samlet sett viser resultatene at nedstrgms stasjon er mer pavirket av eutrofiering, og at deler av dette
kan tilskrives urenset avlgp fra hytter.

Belteomride
Aksjpen, 5¢. 1, 2, 3ogd | 1. Sjusjeen--- 45.5 353 671 1021 1692 37 10
Skolla, 5¢. 5 2. Pyer - 58.2 64.5 405 775 1180 20 352
Skolla, 5t & 3. Gammelskolla - - - 8.2 53.5 360 645 1005 36 184
[ Kartilisa, st.7 0g 8 4. Pyungen - 83.0 a0.3 457 B1E 1275 15 31

Figur 4. Viser inndeling i ulike beitelags-omrader i Ringsakerfjellet, innenfor de ulike nedbgrfeltene
(figur 4-7) til prgvetakingsstasjonene (Figur 1). Innfelt tabell viser data pa tilgjengelig
beiteareal, prosentvis skogareal og antall beitedyr sluppet innenfor beitelagsomradene i
2021.
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Resultatene for Steinsrudbekken er mer sammensatte. | 2020 var det hgyere konsentrasjon av tot-P
og fosfat pa nedstrgms stasjon, men dette var motsatt i 2021. En annen mulig forklaring er pavirkning
fra beitedyr. Delnedbgrfeltet til oppstrgms-stasjonen (Figur 6) ligger i beiteomradet til Faberg gstside
beitelag, hvor tallene fra 2021, viser at 225 storfe er sluppet pa beite (https://kilden.nibio.no/). Det er
0gsa observert storfe i omradet rundt Smultra seter (Elin M. Mangerud Melby per medd.). Siden det
ikke er hyttebebyggelse i nedbgrsfeltet pa oppstrgms stasjon i Steinsrudbekken, skyldes forhgyet tot-
P konsentrasjon sannsynligvis i hovedsak bidrag fra beitedyr. Den relative effekten av beitedyr kan
veere stgrre pa oppstrgms-stasjonen, ettersom den lave vannfgringen her vil redusere
fortynningsgraden sammenliknet med pa nedstrgms-stasjonen.

Det er allikevel liten sammenheng mellom konsentrasjoner av tot-P/fosfat og verdier av E. coli pa St.3,
siden det er lave E. coli konsentrasjoner (Tabell 3). Ved fersk fekal forurensing skulle det forventes
hgyere verdier for E. coli, i tillegg til gkte fosforkonsentrasjoner. @kningen av E. coli pa nedstrgms
stasjon i Steinsrudbekken antyder en gkt tilfgrsel av fersk fekal forurensing fra beitedyr eller fra
urenset avlgp fra hytter, men kilden kan ikke sikkert avklares basert pa E.coli alene. Undersgkelsene
av Sl antyder derimot at avigp fra hytter er en sannsynlig kilde (se neste side).

En siste mulig forklaring pa de relativt hgye tot-P konsentrasjonene malt pa st.3 er at det kan vaere
naturlig hgye konsentrasjoner av fosfor i myrvannet i bekkens gvre del, selv om dette ikke gjenspeiles
tilsvarende pa oppstrgms stasjon i Midtvangsbekken, som ogsa i stor grad mottar avrenning fra myr
(kart nedbgrsfelt, tabell 2). Pavirkning fra beitedyr fremstar dermed som den mest sannsynlige
arsaken.

L

Hagdsen

Aksjoen

Melsjo et

sl Melsosn g iy (T - 7 Pedtomet] s |

Figur 5. Delnedbgrsfelt for oppstrgms stasjon (til venstre) og delnedbgrsfelt for nedstrgms stasjon (til
hgyre) i Midtvangsbekken. http://nevina.nve.no/

Hoaasen

Figur 6. Delnedbgrsfelt for oppstrgms stasjon (til venstre) og delnedbgrsfelt for nedstrgms stasjon (til
hgyre) i Steinsrudbekken. http://nevina.nve.no/
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Figur 7. Delnedbgrsfelt som gir avrenning til gvre deler av Steinsrudbekken

Malinger av neaeringsstoffer utgjgr kun enkeltprgver og gjengir dermed situasjonen for et begrenset
tidsrom, mens begroingsalger gjenspeiler pavirkningen over et lengre tidsrom, og er slik sett et sikrere
mal pa tilstand. Det er samsvar mellom malinger av naeringsstoffer, og forventet
eutrofieringsbelastning, og resultatene fra undersgkelsen begroingsalger pa st.3. Det er dermed
overveiende sannsynlig at denne stasjonen er pavirket av eutrofiering. Og siden delnedbgrfeltet ikke
har hyttebebyggelse er det overveiende sannsynlig at denne eutrofieringen ikke kan knyttes opp mot
avrenning av urenset avlgp fra hytter.

Undersgkelsen av Sl viste en tydelig hgyere 6°N-signatur pa nedstrgms stasjon, noe som tyder pa en
okt tilfgrsel av anriket nitrogen fra oppstrgms til nedstrgms stasjon, men som omtalt i kapittel 3.1.5.1,
er det noen usikkerheter knyttet opp mot dette. Det er allikevel sannsynlig at dette kan knyttes opp
mot en pavirkning fra urenset avigp fra hytter. Pa begge stasjoner i Steinsrudbekken var malte
koffeinkonsentrasjoner under deteksjonsgrense, og gir slik sett ingen supplerende informasjon om
variasjoner i antropogen pavirkning.

Det var sma variasjoner mellom oppstrgms og nedstrgms stasjoner (St. 5 og 6) i Skolla for bade tot-P,
tot-N og begroingsalger. Resultatene fra begroingsalger viser god gkologisk tilstand pa begge stasjoner,
mens malinger av tot-P pa oppstrgms stasjon antyder moderat tilstand, dvs. noe hgyere fosfortilfgrsel
enn naturlig. Ved begge stasjoner var det hgyest konsentrasjoner av tot-P, tot-N og E. coli ved hgy
vannfgring. Dette skyldes nok i stor grad pavirkning av fersk fekal forurensing fra beitedyr, og
sannsynligvis fra storfe (Figur 4). Malingene av Sl viste en svak gkning i 8*>°N-signatur p& nedstrgms
stasjon, mens koffeinkonsentrasjoner var under deteksjonsgrensen pa bade oppstrgms og nedstrgms
stasjon. Samlet sett er det lite som tyder pa at det er en vesentlig pavirkning av urenset avilgp fra
hytter nedover i elvelgpet.
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Som for Skolla er det sma variasjoner mellom oppstrgms og nedstrgms stasjoner (St. 7 og 8) i Kittiliaa
for bade tot-P, tot-N og begroingsalger. Resultatene fra begroingsalger viser svaert god gkologisk
tilstand pa begge stasjoner, mens malinger av tot-P pa oppstrgms stasjon antyder moderat tilstand,
dvs. noe hgyere fosfortilfgrsel enn naturlig. Tilsvarende som for Skolla er det ved begge stasjoner
hgyest konsentrasjoner av tot-P, tot-N og E. coli ved hgy vannfgring, selv om E. coli er vesentlig lavere
enn i Skolla. Dette tyder pa noe mindre pavirkning av fersk fekal forurensing fra beitedyr, hvilket
stemmer godt med lavere andel av beitedyr i nedbgrsfeltet, sammenlignet med Skolla (Figur 4).
Malingene av SI viste en svak g@kning i 015N-signatur pa nedstrgms stasjon, mens
koffeinkonsentrasjoner var under deteksjonsgrensen pa bade oppstrgms og nedstrgms stasjon.
Samlet sett er det lite som tyder pa at det er en vesentlig pavirkning av urenset avlgp fra hytter nedover
i elvelgpet.
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Figur 8. Delnedbgrfelt oppstrgms stasjon (venstre), og delnedbgrsfelt for nedstrgms stasjon (til
hgyre) i Skolla. http://nevina.nve.no/
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Figur 9. Delnedbgrsfelt, oppstrgms stasjon (venstre), og delnedbgrsfelt for nedstrgms stasjon (til
hgyre) i Kittilida. http://nevina.nve.no/
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4 Konklusjon

Resultatene fra undersgkelsen av begroingsalger ga fra sveert god til god gkologisk tilstand pa
undersgkte stasjoner, og viser at stasjonene dermed taler eventuelle pavirkninger de blir utsatt for,
mht. eutrofiering. Malte konsentrasjoner av total-fosfor (tot-P) gj@r allikevel at samlet gkologisk
tilstand varierer fra god til moderat. Dette betyr at biologien er mindre negativt pavirket enn det
fosfornivaene tilsier.

Biota i rennende vann er generelt mer tilpasset variasjoner og periodiske forhgyede konsentrasjoner
av bl.a. nzeringsstoffer, enn biota i innsjger. Nedstrgms innsjgresipient for to av de undersgkte
bekkene, Aksjgen, er derimot negativt pavirket (fra moderat til darlig tilstand) ved sammenlignbare
konsentrasjoner av tot-P. Den samlede tilfgrselen av naeringsstoffer til innsjgen utgjer derfor en
negativ pavirkning pa gkologisk tilstand. Tidligere undersgkelser viser at dette gjelder flere av
innsjgene i Ringsakerfijellet.

Undersgkelsen fra 2021 viser det var en tydelig gkning i tot-P pa malestasjonen nedstrgms hyttefelt i
Midtvangsbekken. Dette stpttes av sammenlignbare resultater fra undersgkelsen i 2020.
Underspkelsen av begroingsalger viste ogsa lavere nEQR for eutrofiering, sammenlignet med
oppstrems stasjon. | tillegg viste supplerende undersgkelser av stabile isotoper, hvor bl.a. forholdet
mellom de stabile nitrogenisotopene 14N og 15N (615N) ble malt, at det var en tydelig gkning pa
nedstrgms stasjon (4,11 %o), sammenlignet med oppstrgms stasjon (2,63 %e.). Det var ogsa pa denne
stasjonen en malbar gkning i koffein fra oppstrgms til nedstrgms stasjon. Dette tyder pa menneskelig
aktivitet. Samlet sett viser disse resultatene at stasjonen er pavirket av urenset avlgp fra oppstrgms
hytter.

Resultatene fra undersgkelsen viser ogsa en negativ pavirkning mht. eutrofiering pa oppstrgms
stasjoner, spesielt i Steinsrudbekken, hvor det var periodisk hgye konsentrasjoner av fosfor. Dette
skyldes sannsynligvis pavirkning fra beitedyr oppstréms. Forhgyede verdier av E. coli, pa bl.a.
oppstréms og nedstrgms stasjoner i Skolla, viser at det er en tydelig pavirkning pa hygienisk
vannkvalitet, mest sannsynlig fra fersk fekal forurensing fra beitedyr.

Utfra utfgrte malinger og resultater er det ikke mulig a kvantifisere andelene av fosfor som stammer
fra beitedyr og fra urenset avlgp fra hytter, men undersgkelsen sannsynliggjgr at urenset avlgp bidrar
til tilfgrsel av naeringsstoffer til nedstrgms innsjgresipienter.
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6 Vedlegg

Tabell 7. Oversikt over analysemetoder benyttet ved Synlab, Hamar

Enhet Metode
Total fosfor ug P/l EN-ISO 15681-2
Total nitrogen ug N/I NS 4743
Nitrat + nitritt ug N/I NS 4745
Kalsium mg Ca/l SS-EN 1SO 11885:200
E. coli kde/100 ml  NS-EN ISO 9308-2
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Tabell 8. Liste over registrerte begroingselementer fra 8 lokaliteter i Ringsakerfjellet 2021. Hyppigheten
er angitt som prosent dekning. Organismer som vokser pd/blant disse er angitt ved: x=observert,

xx=vanlig, xxx=hyppig.

Taksa St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8
Bacillariophyta

Tabellaria flocculosa (agg.) XXX XXX XX XX XX XXX XXX
Uidentifiserte pennate XXX XXX XXX XXX XXX XXX <1 XXX
Chlorophyta

Aphanochaete repens XX

Bulbochaete spp. 1 <1
Chaetophora elegans XX <1 <1 10
Closterium spp. XX X X X
Cosmarium spp. XX X X X X XX
Draparnaldia glomerata <1

Euastrum spp. X X X
Gongrosira spp. XXX
Microspora abbreviata XX XXX <1 <1
Microspora amoena 10

Microspora palustris XXX

Microspora palustris var minor X 10 <1 <1
Mougeotia a (6 -12u) X 1 X XX
Mougeotia c (21- 24) XX
Mougeotia d (25-30u) X X X X X
Mougeotia d/e (27-36u) XXX
Netrium spp. X

Oedogonium a (5-11u) 4 XXX XX XX XXX
Oedogonium a/b (19-21p) XXX XXX XXX
Oedogonium b (13-18u) 1 <1 X XXX XX
Oedogonium c (23-28u) 5 X <1 XX <1 XX
Oedogonium d (29-32u) X X

Spirogyra a (20-42u,1K,L) 15 10

Spirogyra spl (11-20u,1K,R)

Staurastrum spp. X X X XX
Tetraspora spp. XX XXX
Uidentifisert, Chaetphoraceae X

Uidentifiserte coccale grgnnalger XXX

Ulothrix tenerrima XXX <1

Ulothrix tenuissima X
Cyanobacteria

Anabaena spp. XX <1 XXX XXX

Calothrix spp. X X
Chamaesiphon confervicola XXX
Chamaesiphon incrustans XXX XX X

Chamaesiphon rostafinskii XX
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Taksa St.1 St.2 St.3 St.4 St.5 St.6 St.7 St.8
Coleodesmium sagarmathae XXX <1

Hapalosiphon intricatus X
Heteroleibleinia spp. X X XXX XXX
Homoeothrix batrachospermorum XX

Homoeothrix subtilis XXX

Leibleinia spp. X X

Leptolyngbya gloeophila XX XXX
Leptolyngbya spp. XXX XXX XX XX XXX
Nostoc spp. XXX <1 40 7 3 <1
Phormidium spp. X

Rivularia beccariana <1

Schizothrix spp. XXX

Scytonema mirabile XX
Tolypothrix distorta X X XX <1
Uidentifiserte coccale blagrgnnalger XXX

Uidentifiserte trichale blagrgnnalger X X

Rhodophyta

Audouinella chalybaea <1 <1

Audouinella hermannii <1 XXX <1 <1 <1 10
Batrachospermum gelatinosum <1 <1 <1 25 30
Batrachospermum spp. X

Lemanea fluviatilis <1

Rhodophyceae XXX

Xanthophyta

Tribonema vulgare 10 40
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Tabell 9. Resultater av kiemiske og bakteriologiske analyser av prgver fra bekker i 2021. Tabellen viser ogsa observert vannfgring i felt pa de ulike
stasjonene, i tillegg til mdlt vannfgring i Asta (som proxy for de andre stasjonene).

Dato Vannfgring, observert Tot-P Tot-N Fosfat Nitrat (Nitritt) E. coli
(Malti Asta, ved Kvarstadsetra) pg P/l ug N/I ug P/I ug N/I ant/100 ml
St. 1 - Midtvangsbekken oppstrgms 10.06.2021 Normal (7,4 m3/s) 17 261 3 <10 1
21.06.2021 Hoy (25,7 m3/s 16 256 4 <10 21
19.07.2021 Normal (3,5 m3/s) 20 156 3 <10 96
04.08.2021 Lav (5,9 m3/s) 14 218 3 <10 59
06.09.2021 Lav (1,5 m3/s) 11 142 1 <10 112
23.09.2021 Lav (1,9 m3/s) 17 113 3 <10 32
Middel 15,8 191 2,8 <10 54
St. 2 - Midtvangsbekken nedstrgms 10.06.2021 Normal (7,4 m3/s) 21 257 2 <10 1
21.06.2021 Hey (25,7 m3/s 17 277 2 <10 152
19.07.2021 Normal (3,5 m3/s) 25 256 3 <10 4
04.08.2021 Lav (5,9 m3/s) 19 325 1 <10 93
06.09.2021 Lav (1,5 m3/s) 21 344 2 <10 4
23.09.2021 Lav (1,9 m3/s) 19 193 3 <10 1
Middel 20,3 275 2,2 <10 43
St. 3 - Steinsrudbekken oppstrgms 10.06.2021 Normal (7,4 m3/s) 19 221 5 5 2
21.06.2021 Hgy (25,7 m3/s 18 229 6 5 4
19.07.2021 Normal (3,5 m3/s) 42 196 6 5 1
04.08.2021 Lav (5,9 m3/s) 14 415 1 5 3
06.09.2021 Lav (1,5 m3/s) 26 181 3 5 1
23.09.2021 Lav (1,9 m3/s) 69 234 5 18 3
Middel 31,3 246 43 7,2 2
St. 4 - Steinsrudbekken nedstrgms 10.06.2021 Normal (7,4 m3/s) 24 225 2 5 3
21.06.2021 Hgy (25,7 m3/s 17 292 2 5 152
19.07.2021 Normal (3,5 m3/s) 21 168 4 5 41
04.08.2021 Lav (5,9 m3/s) 19 258 1 12 93
06.09.2021 Lav (1,5 m3/s) 28 110 2 5 126
23.09.2021 Lav (1,9 m3/s) 18 125 2 5 53
Middel 21,2 196 2,2 6,2 78

Vannfgring, observert . - .
Dato Tot-P Tot-N Fosfat Nitrat (Nitritt) E. coli

30



NIVA 7774-2022

(Malti Asta, ved Kvarstadsetra)

ug P/I ug N/I ug P/l ug N/I ant/100 ml
St .5 - Skolla oppstrgms 10.06.2021 Normal (7,4 m3/s) 14 171 1 <10 10
21.06.2021 Hgy (25,7 m3/s 18 258 3 <10 649
19.07.2021 Normal (3,5 m3/s) 14 125 2 <10 20
04.08.2021 Lav (5,9 m3/s) 12 217 1 <10 22
06.09.2021 Lav (1,5 m3/s) 6 77 1 <10 3
23.09.2021 Lav (1,9 m3/s) 8 100 1 <10 1
Middel 12,0 158 1,5 <10 118
St. 6 - Skolla nedstrgms 10.06.2021 Normal (7,4 m3/s) 13 201 1 <10 1
21.06.2021 Hgy (25,7 m3/s 19 271 3 <10 548
19.07.2021 Normal (3,5 m3/s) 11 149 1 <10 20
04.08.2021 Lav (5,9 m3/s) 11 219 1 <10 26
06.09.2021 Lav (1,5 m3/s) 8 70 1 <10 1
23.09.2021 Lav (1,9 m3/s) 8 87 1 <10 1
Middel 11,7 166 1,3 <10 100
St. 7 - Kittilda oppstrgms 10.06.2021 Normal (7,4 m3/s) 18 173 4 <10 1
21.06.2021 Hgy (25,7 m3/s 20 320 4 <10 138
19.07.2021 Normal (3,5 m3/s) 18 222 4 <10 7
04.08.2021 Lav (5,9 m3/s) 18 342 2 <10 35
06.09.2021 Lav (1,5 m3/s) 12 131 3 <10 2
23.09.2021 Lav (1,9 m3/s) 12 115 4 <10 1
Middel 16,3 217 3,5 <10 31
St. 8 - Kittilda nedstrgms 10.06.2021 Normal (7,4 m3/s) 16 171 4 <10 9
21.06.2021 Hgy (25,7 m3/s 21 338 4 <10 99
19.07.2021 Normal (3,5 m3/s) 18 229 4 <10 6
04.08.2021 Lav (5,9 m3/s) 19 325 2 <10 25
06.09.2021 Lav (1,5 m3/s) 9 130 2 <10 1
23.09.2021 Lav (1,9 m3/s) 10 117 2 <10 1
Middel 15,5 218 3,0 <10 24
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K\/a rStadseter (2.439.0)  FAVORITTSTASJON

MALEDATA OM STASJOMEN

Vannfaring ~

GRAF TABELL [# ENDRE VISNING ok, LAST NED SOM CSV 2 FAVORITT

Vannfering, versjon1 B Sistear 4% Dogn
100 m3/s
75 mi/s
Soms
12.423 mi/s
25 m3/s 2010522 1300
omi/s
T T ® L % 5 7 % S f T % 7% %, > B L% DT N R T e v Y, % % % B
3 % % g A B R 0 % % % % % T % % % % AT % % % B % % ¥ % % 5 %3 A Y T T Y
25 - 75 persentil Kulminert middelflom —» Kvarstadseter - Vannfering (2.439.0.1001.1)

Figur 10. Vannfgring i Asta ved Kvarstadseter 2021
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NIVA: Norges ledende kompetansesenter pa vannmiljg

Norsk institutt for vannforskning (NIVA) er Norges viktigste
miljgforskningsinstitutt for vannfaglige spersmal, og vi arbeider
innenfor et bredt spekter av miljg, klima- og ressursspgrsmal.
Var forskerkompetanse kjennetegnes av en solid faglig bredde,
og spisskompetanse innen mange viktige omrader. Vi kombinerer
forskning, overvakning, utredning, problemlgsning og radgivning,
og arbeider pa tvers av fagomrader.

NIV

Norsk institutt for vannforskning

@kernveien 94 - 0579 Oslo
Telefon: 02348 - Faks: 22 18 52 00
WWW.Niva.no « post@niva.no
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